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RESUMO:

A irrigacdo por gotejamento aplica 4gua na regido ativa do sistema radicular das
plantas, com alta freqiéncia mantendo a umidade do solo préxima a capacidade de
campo. Desta forma, o desenvolvimento radicular na regido do bulbo molhado tem
importancia fundamental, para obtencdo de bons resultados e eficiéncia do uso do
sistema de gotejamento no desenvolvimento e producdo das plantas. Diante do
exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o sistema radicular de laranjeiras Natal
em porta enxerto citrumelo Swingle com 6 anos, submetidos a irrigacdo por
gotejamento com déficit controlado. A metodologia adotada consistiu na contagem do
namero de intersecg¢des de raizes em quadriculado de 0,05 x 0,05m. A avaliacdo das
raizes foi efetuada em trés tratamentos: irrigacdo aplicada com lamina ideal para a
cultura (T1), com 60% (T2) da lamina ideal e com 20% (T3) da lamina ideal. De acordo
com os resultados obtidos e as condicbes em que se desenvolveu o presente
experimento concluiu-se que a profundidade efetiva das raizes da laranjeira Natal em
citrumelo Swingle foi de 0,5 a 0,6 m e que a maior concentracdo de raizes foi

verificada a 0,10 a 0,20 m de distancia do gotejador em todos os tratamentos.

ABSTRACT:

The Brazilian citriculture is the biggest producer of concentrated citric juices in the
world. The drip irrigation consists in the application of high frequency to maintaining soil
moisture near to field capacity. The study of distribution of root system is important to
water management and fertigation programming. The aim of this work was to evaluate
the root system of “Natal” orange grafted onto Citrumelo-Swingle, submitted to
controlled water stress by drip irrigation. The methodology was done by counting the
intersections of roots on a 0.05 x 0.05 m square frame, with three different treatments:
Ideal irrigation depth (T1), 60% (T2) of the ideal irrigation depth, and 20% (T3) of the

ideal irrigation depth. The results showed that effective root depth was localized from
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0.5 - 0.6 m and the most of roots were observed at 0.10 to 0.20 m lateral distance of

drippers.

INTRODUCAO:

O Brasil € o maior produtor e exportador de suco citrico concentrado e
congelado do mundo, sendo um dos principais itens da pauta de exportacbes do
agronegacio brasileiro. Neste contexto destaca-se o estado de Sao Paulo com 80% da
producao total do pais. A irrigacdo como técnica na cadeia produtiva dos citros teve
inicio no Brasil na década de 60, destinada ao cultivo de frutas in natura e producéo de
mudas citricas (Pires et al., 2005). No inicio da década de 90, a irrigagéo na citricultura
passou a ser implantada também em pomares de frutas destinadas a producdo de
suco, apos comprovada viabilidade econbmica, passando, com isto, a ter um
crescimento superior ao da destinada a producgéo de frutas de mesa. Em 1999, a area
irrigada de pomares cultivados abrangia uma area de 1,5% do total de area cultivada
no estado de S&o Paulo. Atualmente, de acordo com informacdes do setor produtivo, a
area irrigada no cultivo atinge cerca de 20% da area total cultivada. A irrigacdo em
citros também teve acréscimo devido & necessidade da substituicdo de porta-enxerto
para outros resistentes a morte subita de citros (MSC), que, por sua vez, sao sensiveis
ao déficit hidrico. Devido ao deficit hidrico acentuado caracteristico na regido norte do
Estado de Sdo Paulo (Ribeiro, et al. 2006) e a substituicho do porta-enxerto, o
aumento no uso da irrigacéo foi significativo nesta regido. Com o crescimento da area
irrigada no estado de S&o Paulo, ha necessidade de investigacfes sobre estratégias
de manejo da agua com enfoque para economia no uso da agua. Devido as
caracteristicas positivas da irrigacdo por gotejamento, 0 sistema passou a ser
amplamente adotado na citricultura paulista. A aplicacdo de agua e de nutrientes na
regido do bulbo umido proporcionado pela irrigacdo localizada devera proporcionar
condi¢bes para desenvolvimento adequado do sistema radicular nesta regido. Villar et
all. (2008) avaliaram a distribuicdo radicular da laranjeira Péra enxertada em
tangerineira Cledpatra submetida a diferentes porcentagens de area molhada
proporcionada pela irrigacéo localizada. Abreu & Salviano. (2007) avaliaram o sistema
radicular de lima acida “Thaiti”, submetidos a 3 diferentes porta-enxertos irrigados por
microasperséo e observaram 90% do sistema radicular até a profundidade de 0,4 m. A
distribuicdo e a profundidade das raizes, consistem em informac¢des fundamental o
manejo da agua e dos nutrientes na irrigacdo. E importante considerar que as
avaliagbes devem ser tomadas com adequada caracterizagdo das condicbes
ecoldgicas de cultivo, do material genético, do solo (quimica, fisica e hidrica) e das

técnicas de conducgdo da cultura. Diante do exposto, o presente trabalho objetivou



avaliar o sistema radicular de plantas de laranjeira Natal em citrumelo Swingle

submetidas a irrigacdo por gotejamento com déficit hidrico controlado.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi implantado em pomar de laranjeira Natal em citrumelo
Swingle com 6 anos, no municipio de Colémbia, situado na regido norte do estado de
S&o Paulo. A experimentacdo em laranjeira Natal deve-se ao fato de ser uma das mais
adotadas na citricultura brasileira (Pio et al., 2005). Conforme Pompeu Junior (2005) o
porta-enxerto citrumelo Swingle € tolerante a tristeza, a exocorte, a xiloporose e ao
declinio, sendo ainda resistente & gomose de Phytophtora e ao nematoide dos citros e
a morte subita dos citros, assim consistindo-se em importante op¢ao para a citricultura
brasileira. O espagamento de cultivo foi de 7 x 4 m. A irrigagdo foi aplicada por
gotejamento diariamente ou a cada dois dias e suspensa quando da ocorréncia de
precipitacdes. Para avaliacdo de precipitagdo e estimativa da evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) foi instalada
estacdo meteorologica automatica (EMA) localizada a 500 m de distancia da éarea
experimental. O experimento foi implantado em blocos ao acaso com 3 tratamentos e
4 repeticdes, totalizando 12 parcelas. Cada parcela constou de 3 linhas de plantio com
12 plantas cada uma. Os tratamentos constaram da aplicagéo de laminas de irrigacéo
diferenciadas: T1 - lamina de irrigacéo ideal para a cultura, T2 - ILd&mina de irrigacdo
equivalente a 60% da lamina ideal, T3 - lAmina de irrigacdo equivalente a 20% da
lamina ideal. A 1amina ideal foi estimada pela evapotranspiracdo da cultura (ETc) de
acordo com Allen. et. al. (1998) (ETc = Eto . Kc). A evapotranspiracao de referencia foi
estimada pelo método de Penman-Monteith e os valores de coeficiente de cultura
selecionados de acordo com a literatura (Pires et al.,2005) e devidamente ajustados
caso necessario com os sensores de monitoramento de agua no solo (Pires et al.,
2005). Os tensiometros foram instalados nas profundidades de 0,30, 0,60 e 0,90 m
para o acompanhamento das irrigacbes. Em cada tratamento foram instaladas 2
estacbes com 3 tensibmetros cada. Os sensores foram instalados entre 1/3 a 2/3 do
raio da copa das plantas, e a 0,15 m de distancia do gotejador (Pires et al., 2005). A
correcdo da acidez do solo e adubacéo e fertirrigacdo seguiram as recomendacdes de
Raij et al. (1996) e Quaggio et al. (2005). As amostragens para andlise quimica do solo
foram realizadas a cada 0,20 m até 0,60 m de profundidade. Para estimativa do
comprimento das raizes na regido do bulbo imido foi adotada a metodologia proposta
por Marsh (1971) e Tennant (1975). Perpendicularmente a linha de plantio foram
abertas trincheiras com 1m de profundidade. As avalliagbes foram realizadas até 0,8 m

de profundidade. As trincheiras foram abertas do mesmo lado da planta onde



encontravam-se 0s tubogotejadores, a uma distancia de 0,5 m destes.. As raizes
foram pintadas de branco e posicionada a tela com quadriculado de 0,05 x 0,05 m. A
contagem do numero de intersec¢des de raizes no quadriculado conforme Marsh

(1971) e Tennant (1975) foi realizada em 3 repeti¢cbes por cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados da analise quimica do solo encontram-se na Tabela 1. De acordo
com Quaggio et al. (2005), na camada de 0 a 0,2 m o teor de Magnésio, Manganés,
Zinco, Fésforo, Célcio e Ferro estavam elevados. Ja os teores de Boro e Cobre podem
ser considerados como médio e somente o Potassio com baixo teor. Considerando a
camada de 0,20 a 0,40 m encontravam-se baixos os teores de K, B, Cu, Zn, P, na
faixa média os de Mg e Mn e elevados os teores de Ca e Fe. De 0,40 a 0,60 m o teor
de Mg, B, Cu, K, P podem ser considerados baixos, os de Mn, Zn, e Ca médios e
apenas o de Fe elevado. A densidade do solo foi de 1,59, 1,53, 1,52 e 1,60 g cm™ nas
profundidades de 0,10, 0,30, 0,50 e 0,70 m de profundidade respectivamente. Nota-se
que os valores mais elevados encontravam-se na camada mais superficial e na mais
profunda dentre as avaliadas. A Figura 1 apresenta a densidade do comprimento de
raiz dos diferentes tratamentos. De acordo com a Figura 1, notou-se maior
concentragcdo de raizes na camada desde a superficie do solo até 0,30m de
profundidade. No T2 observou-se maior presencga de raizes, seguido pelo T3 e T1. A
partir de 0,30 m de profundidade notou-se redugédo na densidade de raizes em todos
os tratamentos. A maior concentragdo de sistema radicular nas camadas mais
superficiais do solo em laranjeiras também foi observada por Gomes et al. 1996. Na
Figura 2 encontra-se a distribuicAo do sistema radicular da laranjeira Natal em
citrumelo Swingle considerando-se a posi¢do da amostragem em relagcdo ao gotejador.
De acordo com os resultados notou-se em todos os tratamentos que logo abaixo do
emissor ocorreu a menor concentracdo de raizes. Esta menor concentracéo de raizes
logo abaixo do gotejador deve ser devido a distribuicdo da umidade do solo na regido
do bulbo umido. Por outro lado, verificou-se maior concentracdo de raizesa 0,1 e a 0,2
m de distancia lateral em relacdo ao emissor, em todos os tratamentos concordando
com os resultados apresentados por Villar et al. 2008. A Tabela 2 apresenta a
distribuicdo percentual e acumulada da densidade do comprimento de raizes ao longo
do perfil do solo. Verificou-se maior concentracdo radicular em todos os tratamentos
até 0,3 m, com mais de 50% das raizes, conforme apresentado nas Figuras 1 e 2, e,
gue a profundidade efetiva do sistema radicular encontrou-se de 0,5 a 0,6 m de
profundidade em todos os tratamentos. De acordo com a Tabela 1 notou-se que houve

diminuicdo do pH do solo e da saturacdo por bases, a valores ndo adequados a



laranjeira a partir de 0,2m de profundidade, tal fato pode ter influenciado na reducéo
da densidade de raizes ( Quaggio et al. 2005, Raij et al1996).

CONCLUSOES:

De acordo com os resultados obtidos e as condicbes em que se desenvolveu o
presente experimento concluiu-se que a profundidade efetiva das raizes da laranjeira
Natal em citrumelo Swingle foi de 0,5 a 0,6 m e que a maior concentracao de raizes foi
verificada a 0,10 a 0,20 m de distancia do gotejador em todos os tratamentos.
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Tabela 1: Andlise quimica do solo da area de cultivo de laranjeira Natal, em citrumelo
Swingle, em Colémbia, SP.

Prof  |[gmg” | [mgdm® |  mmolcdm® | mg dm™ |

(cm) M.O. pH P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn V%

0-20 (17,33 5,20 31,33 1,43 20,00 11,00 0,92 2,47 23,00 9,93 5,63 60,67
20-40|14,00 4,77 10,00 0,83 11,67 7,00 057 1,10 22,00 593 1,07 47,00
40-60 12,67 4,27 4,33 0,60 533 333 039 0,83 18,00 3,70 0,43 25,33
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FIGURA 1: Densidade do comprimento de raiz (cm cm'z) no perfil do solo das plantas de
laranjeira Natal em citrumelo Swingle submetidas a aplica¢do da lamina ideal de irrigacéo (T1),
de 60% da lamina ideal (T2) e de 20% da lamina ideal (T3), em Colémbia, SP.
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FIGURA 2: Densidade do comprimento de raiz (cm cm™) em diferentes distancias em relagéo
ao gotejador em laranjeiras submetidas a aplicacdo da lamina ideal de irrigagédo (T1), de 60%
da lamina ideal (T2) e de 20% da lamina ideal (T3), em Colémbia, SP.

TABELA 2: Distribuicdo percentual e acumulada da densidade do comprimento de raizes da
laranjeira Natal em citrumelo Swingle submetidas a aplicagdo da lamina ideal de irriga¢éo (T1),
de 60% da lamina ideal (T2) e de 20% da lamina ideal (T3), em Colémbia, SP.

Porcentagem acumulada de
Profundidade Porcentagem de raizes (%) raizes(%)
(cm) Tl T2 T3 Tl T2 T3
0-10 18,88 18,00 17,51 18,88 18,00 17,51
10-20 15,06 22,33 18,50 |33,94 40,33 36,01
20-30 17,13 15,89 18,14 |51,07 56,21 54,15
30-40 14,20 13,21 12,97 |65,27 69,43 67,12
40 - 50 9,49 9,33 9,93 74,77 78,75 77,05
50 - 60 11,85 9,57 8,54 86,62 88,32 85,59
60-70 7,10 7,40 7,19 93,72 95,73 92,78
70 -80 6,28 4,27 7,22 100,00 100,00 100,00




